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(54) Procede de regulation de la pression d'un gaz dans une enceinte. 

(£7) [.'invention est relative a un procede et dispositif pour 
maintenir la pression de gaz dans une enceinte a une pres- 
sion voulue predetermine, dans lequel on place entre I'en- 
ceinte (1 , 2) et un milieu exterieur (6) une vanne (8) qui ftxe io 
le debit de passage du gaz proportionnellement a une va- 
leur de consigne foumie en entree a ladite vanne (8). on 
loumit en entree a ladite vanne (8) une valeur de consigne 
initiale deterrninee empiriquement pour obtenir la pression 
voulue dans I'enceinte (1 , 2) au debut de la regulation et, 
de facon period I que, on ajuste la valeur de consigne en 
fonction de Pecart entre la pression mesuree dans I'en- 
ceinte et la pression voulue, et on increments ou decre- 
mente la valeur de consigne selon que la pression mesu- 
ree dans I'enceinte est infer! eure ou superieure a la 
pression voulue. 
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La presente invention concerne un procede de regulation de la 
pression d'un gaz dans une enceinte, qui peut etre utilise en particulier 
pour reguler la- pression d'hydrbgene dans un circuit d' alimentation d'une 
pile a combustible. 

On sait que les piles a combustible doivent fonctionner dans 
des conditions particulieres de temperature et de pression. En particulier, 
il est' necessa'ire que la pression de 1 'hydrogene qui ser.t/.a; 1 'alimentation 
de la pile soit maintenue a - une valeur constante de ■ maniere -. a assurer une 
concentration homogene d'hydrogene au voisinage des electrodes ; de la: pile. 

Si une* telle condition n 'est pas virifiee, il s'ensuit une 
degradation du rendement de- la ' pile/ -Voire une deterioration- irreversible de 
ses electrodes. ~ " " *'* = •■■;..<- ..- „ 

La - ' presente invention -vise a proposer' " 'un' precede de 
regulation 'de la pressTon : d'un "gaz -dans une enceinte > • qui* .est not amment 
adapte au maintien a une valeur constante r de la ; press idn 'd'hydrogene dans'un 
circuit d' alimentation d'une pile a combustible, et ■ qui ' presente 1/ avantage 
d'etre d'une raise' en oeuvre part iculieremeht simple* et economique. 

Le procede ■" selon 1 'invention "permet ■ de fagon generale, de 
maintenir efficacement la pression d'un gaz ''dans une enceinte a une pression 
voulue predeterminee. * 

Selon 1 ' invention, ' on entend par enceinte tout recipient, 
etanche ou poreux, apte a contenir le gaz dont on veut reguler la pression. 
Dans le cas de la regulation de pression de 1'hydrogene consomme par une 
pile ; a combustible, ' 1' enceinte est constitute par la pile a combustible et 
le circuit d ' alimentation en hydrogene auquel ladite pile a combustible est 
raccordee. . ^ 

Ce procede se caracterise par le fait que 1'on place entre 
l'enceinte et lin milieu exterieur une vanne qui fixe -le - debit de. passage du 
gaz proportionnel lenient a une valeur de consigne fburnie en entree a ladite 
vanne, que 1'ori fournit "en entree I ladite vanne une valeur de consigne 
initiale determined empiriquement pour - obtenir la pression voulue dans 
l'enceinte au debut de la regulation, et : que de fagon periodique : 

- on mesure la pression regnant dans* l'enceinte, et l'on 
ajoute algebriqfuemeht i; la 'valeur de consigne- 'une grandeur de correction 
dont la* : valeur absolue* est urie fonction' cro'issante : -.de ■ l'ecart entre la 
pression mesuree et la pression vouluey^et dont le • signe correspond a une 
augmentation de la pression dans 1-' enceinte*^ dans i le cas ou la pression 
mesuree est 'inferieure " a la pression' - voiilue, et a une augmentation de la 
pression dans "1 ' enceinte "dans le cas co'nt"raire> et - ; ' ^ 
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- on mesure la pression regnant dans 1' enceinte et 1 'on 
ajoute algebriquement a la valeur de consigne une constante predetermined 
dont le signe correspond a une augmentation de la pression dans 1' enceinte 
dans le cas ou la pression mesuree est inferieure a la pression voulue, et a 
5 une diminution de la pression dans 1 'enceinte dans le cas contraire. 

Le procede selon 1' invention comporte deux etapes 
d'ajustement de la valeur de consigne. Ces deux etapes peuvent etre mises en 
oeuvre . simultanement a la suite d ' une seule mesure de la pression ou 
separement, a des intervalles de temps differents. 
10 La premiere etape d'ajustement consiste a faire varier 

rapidement la valeur de consigne en tenant compte de l'ecart entre la 
pression reelle et la pression voulue dans 1' enceinte, tandis que la seconde 
etape d'ajustement consiste a faire varier plus finement la valeur de 
consigne en f aisant en sorte que cette valeur de consigne corresponde a 
15 1'ouverture de la vanne proportionnelle la plus propice a l'obtention de la 

pression voulue. 

En d'autres termes, la premiere etape d'ajustement permet de 
faire converger la. pression reelle du gaz vers une pression cible qui n'est 
pas forcement la pression voulue, et la seconde etape d'ajustement permet de 
20 regler la valeur de consigne de maniere a ce que ladite pression cible tende 

vers la pression voulue predeterminee. 

.Selon 1 ' invention, - la constante predeterminee est 
avantageusement la valeur _1. 

Selon 1' invention, on entend par milieu exterieur, un milieu 
25 depuis lequel ou vers lequel le gaz dont on veut reguler la pression est 

susceptible de se deplacer. 

Si le gaz dans 1' enceinte est soumis a des augmentations de 
pression intempestives, le milieu exterieur est un reservoir dans lequel 
.regne une pression sensiblement inferieure a celle qui regne dans 1' enceinte 
30 a reguler,.- et ; la vanne proportionnelle fonctionne en tant que vanne 

.. d ' echappement et regule le debit d ' echappement du gaz depuis 1' enceinte en 
direction du reservoir de maniere a ce que la pression demeure sensiblement 
constante dans ladite enceinte. 

Dans , ce cas, le signe de la grandeur de correction a ajouter 
35 algebriquement a la valeur de consigne est positif si la pression mesuree 

est superieure a la pression voulue, negatif si la pression mesuree est 
inferieure a la pression voulue. 

Si, au contraire, le gaz dans 1 'enceinte est soumis a des 
chutes de pression intempestives, le milieu exterieur est un reservoir dans 
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lequel regne une pression sensiblement superieure -a celle qui regne dans 
1' enceinte. La vanne proport ionnelle fonctionne alors en tant que vanne 
d' admission et regule le debit d' admission du gaz depuis le reservoir en 
direction- de 1 'enceinte, Dans ce cas, le signe de.la grandeur de correction 
est positif si la pression mesuree est inferieure a la pression voulue et 
inversement. ■ j ■ 

L ' invent ion J *s ' applique egalement- a une enceinte dans laquelle 
un gaz est soumis a la fois a des augmentations et a. .des rchutes de pression 
intempestives . • 

On prevoit dans ; ' c*e - : c'a s T - deux vannes .proportionnelles , l'une se 
trouvant en communication avec uh = reservoir dans lequel regne - une pression 
superieure a celle qui regne dans 1 'enceinte, : autre .'■•.■se . trouvant en 
communication avec un reservoir -dans lequel regne -une pression inferieure a 
celle qui regne dans 1 ' enceinte. 1 1 - .-. \c-* - « - :> - ; ~. - 

• ;: Chaque vanne "est alors individuellement* comma.ndee par mise en 
oeuvre du procede selon- 1' invention - adapte respect ivement . 4 une vanne 
d' admission et a une vanne d ' echappement , de gaz. .. 

Le procede selon 1' invention est 'part iculierement adapt e a la 
regulation de pression dans le" circuit d' alimentation en hydrogene d'une 
pile *a combustible. ' " . - :. ; . „ 

Dans ce cas, le milieu exterieur* au sens de l' invention est 
const itue par un reservoir d'hydrogene sous . . pression , c'est-a-dire dans 
lequel regne une pression qui est superieure a celle qui regne dans le 
circuit d' alimentation en hydrogene, la vanne propartipnnelle servant a 
reguler la quant ite d'hydrogene a introduire dans le> circuit d' alimentation 
pour en compenser les chutes de pression, 

■* Dans le cas d'une^ pile- -a" combustible, d'une, part la pression 

de 1 ' hydrogene est 1 susceptible de baisser compte tenu des purges, regulieres 
qui sont realisees dans le circuit et qui conduisent a des chutes brutales 
de pression, et d'autre part," le f onctionnement ■ de ;. la- pile : a .combustible 
conduit a une -consommation d'hydrogene-, done egalement k ,une chute de la 
pression qu'il est impossible de prevoir compte tenu du tres grand nombre de 
parametres 1 conditionnant cette con'sornmation. 1 : 

: Grace au- procede ■■ seloh 1 ' invention,-.. „ les . chutes de pression 

resultant des purges sont:" -comperisees"*- par- l'.actionv.rapide .„ de la premiere 
"etape d'ajustement de T: la -valeur — de consigner tandis.. que - les chutes de 
pression consecutives ■ a la ' cbnsommation d*' hydrogene , plus lentes, sont 
cbmpensees par la deuxieme etape d'ajustement. , . : .. 
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Avantageusement , on traduit la pression mesuree en une valeur 
de mesure exprim'e sur la meme echelle que la valeur de consigne. 

Par exemple, si la valeur do consigne peut varier entre 0 et 
255, la valeur de mesure est exprimee sur cet intervalle de 0 a 255, les 
bornes 0 et 2 55 de cet intervalle correspondant aux pressions minimale et 
maximale entre lesquelles peut evoluer la pression de gaz dans 1 'enceinte. 

De meme, on peut exprimer la pression voulue sur cette 
echelle sous la forme d'une valeur de reference. 

Dans ce cas, et selon un premier mode de mise en oeuvre du 
procede selon 1' invention, la valeur absolue de la grandeur de correction 
peut etre choisie comme etant egale a l'ecart entre la valeur de mesure et 
la valeur de reference. 

Ainsi, pour la regulation du circuit d ' alimentation en 
hydrogene d'une pile a combustible, la valeur de consigne, lors de la 
premiere etape d ' a justement , est algebriquement augmentee de la difference 
entre la valeur de reference et la valeur de mesure. 

Selon une variante de ce mode de mise en oeuvre, pour 
calculer la nouvelle valeur de consigne, on remplace la valeur de reference 
par 1'ancienne valeur de consigne qui a ete precedemment ajustee, ce qui 
revient a determiner la grandeur de correction comme etant egale a la 
difference entre la valeur de consigne et la valeur de mesure. 

Cette variante rend compte du fait que la valeur de consigne 
est 1' expression de la valeur qui avait ete fixee comme cible lors de 
l'ajustement precedent. 

Or, compte tenu de la seconde etape d ' a justement qui fait 
tendre la pression cible vers la pression voulue, l'ecart entre la valeur de 
consigne et la valeur de mesure est bien une fonction croissante de l'ecart 
entre la preasion mesuree et la pression voulue. 

Les deux modes de mise en oeuvre decrits ci-dessus presentent 
l'avantage de . necessiter des dispositifs Slectroniques tres simples et peu 
couteux, sans. pour cela accroitre. le temps nScessaire au calcul . 

La presente invention a egalement pour obget un dispositif 
pour la mise en oeuvre du procede deer it ci-dessus, caracteris6 par le fait 
qu'il comporte une vanne proportionnelle apte a reguler le passage du gaz en 
reponse a une valeur de consigne fournie en entree, un capteur de pression 
fournissant une valeur de mesure exprimee sur la meme echelle que la valeur 
de consigne- fournie en entree a la vanne proportionnelle,. une interface 
analogique reliee d'une part a la vanne proportionnelle, d'autre part au 
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capteur de pression et un- microc.ontreieur relie a 1' interface analogique 
permettant de mettre en oeuvre le procede decrit ci-dessus. 

Dans un mode de realisation prefere de 1' invent ion adapte a 
la regulation de la pression d'hydrogene d'une pile a combustible de 
5 type Alkalyne, le microcontroleur est du type MPU 68HC11, dont la vitesse 

d'horloge est de 8 MHz, ledit microcontrdleur , incluant un .sequenceur qui 
marque des intervalles de .8,19 ms, 1 ' interface analogique etant constituee 
par un. convertisseur . numerique/ analogique .a 8 bits qui permet d'exprimer. la 
. valeur de consigne,, la valeur mesuree et .la valeur de. reference sur une 

10' . echelle de 0 a 2S5. - 

Dans le but de mieux . f aire ■ comprendre 1..* invention, on va en 

■ decrire maintenant un.mode de real is^.t- ion - donne ± r titre. d 'exemple non 
limitatif en reference au dessin -.-annexe dans leque 1 , 

- - la f igure 1 represents, schematiquement un. .circuit d' alimentation 

15 en hydrogene d'une pile a combustible , : , et -, ,„- . •• • :. -• - •• 

. .- la figure 2 est: un diagr.amme .representant -. 1 ' evolution dans le 

temps de la pression et de la valeur de consigne au cour., de la regulation 
de pression dans le circuit de la figure -1 par mise en oeuvre du procede 
selon 1' invention. 

20 sur la figure 1, . une pile a - combustible 1 est alimentee en 

hydrogene au moyen d'un circuit ferme 2 dans lequel de . 1 • hydrogene circule 
dans le sens indique par les f leches 3. = .: . 

Du fait que le f onctionnement de la pile, a combustible 1 pollue 

■ 1'hydrogen^ circulant dans le circuit 2, il est necessaire d'evacuer 
25 regulierement une certaine quantite d'hydrogene, ce qui .est possible grace a 

un systeme de purge 4,. comme indique par la fleche 5. 

L'hydrogene elimine du volume constitue. par le .circuit . ferme 2 est 
remolace oar de 1 < hydrogene . pur provenant d'un reservoir d'hydrogene sous 
- v pression 6. Comme indique par la fleche 7 ,. 1 'hydrogene provenant du 
30 reservoir 6 traverse une vanne.de regulation 8 r et ..penetre dans, ie circuit 2 
au travers d'un injecteur 9. ■ '. ~ "-• 

- -coriformement . a' " 1 ' invention, -.. la v.anne .8 est ,, une vanne 
proportionnelle, c'est-a-dire qu'elle regule le passage . de 1 ' hydrogene 
: provenant du .reservoir 6 en direction de 1 • injecteur 9- en fixant le debit de 

35 --passage dece gaz ^roportionneUement a une - valeur., de. consigne fournie en 

entree." • " ■=-■ : . . ■■ .-. : .• . . 

. cette" .valeur de co.nsigne . .-est ; ; . fournie , par. un dispositif 

electronique 10 constitue par un microcontroleur 11 . et une interface 
analogique 12. 
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La vanne proportionnelle 8 est electriquement reliee a 1 ' interface 
analogique 12 par un fil 13 qui vehicule la valeur de consigne, comme 
indique par la fleche 14. 

Un capteur de pression 15 permet de mesurer la pression regnant 
dans le circuit ferme 2 et d'envoyer, via un fil 16, une valeur de mesure a 
1' interface analogique 12, comme indique par la fleche 17. 

Sur le dessin on n'a pas represente les connexions entre 
1' interface analogique 12 et le microcontrdleur 11, mais il est clair que le 
role de 1 ' interface analogique est de transformer la valeur de mesure issue 
du capteur de pression 15 en une valeur numerique exploitable par le 
microcontroleur 11 et de transformer une valeur numerique de consigne 
determinee par le microcontroleur 11 en une valeur analogique pouvant etre 
fournie en entree a la vanne proportionnelle 8. 

Dans la suite de la description, on designe les differents 
paraxtietres du systeme de la maniere suivante : 

p est la pression instantanee mesuree dans le circuit ferme 

mes 

d ' alimentation 2, 

P est la pression voulue, c'est-a-dire la pression que 1'on 
v 

desire etablir dans le circuit ferme d' alimentation 2, 

V est la valeur fournie par le capteur de pression mesurant 
mes 

la pression P , 

mes 

V est la valeur fournie par le capteur de pression pour une 
ref 



pression £gale a la pression voulue, 
V 

cons 

proport ionnel le , 



V est la valeur de consigne fournie en entree a la vanne 

cons 



v V et V sont exprimees sur une meme £chelle 

ref mes cons 

variant de O a 255. 

La figure 2 represente 1 'evolution simultanee de la pression 
regnant a l'interieur du circuit ferme d ' alimentation 2 et de la valeur de 
consigne fournie en entree a la vanne proportionnelle 8. 

Au debut de la regulation, la pile a combustible 1 ne fonctionne 
pas. II ne se produit aucune consommation d'hydrogene dans le circuit 
ferme 2 . 

Conformement a 1' invention, avant la mise en f onct ionnement de la 

pile a combustible 1, on determine empiriquement la valeur de consigne 

V a fournir en entree a la vanne proportionnelle 8 de maniere a ce que 

cons 

la pression 'P regnant dans le circuit ferme 2 corresponde a la pression 
r mes 

voulue P . 

v 
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Ainsi, a 1 ' instant precedent lamise en fonctionnement de la pile 

a combustible 1, on a P = P - 

mes v 

Du fait oue la valeur de reference V _ est exprimee sur. la meme 
^ ret 

echelle que la valeur de consigne v cons ' on a egalement v cons = v re f 

Cet instant correspond sur les diagrammes de la figure 2 a 
1' instant t = 0. 

La pile a combustible 1 . est alors mise .en fonctionnement, 
c'est-a-dire que ses bornes Vont connectees a une charge" electrique. 

Comme on'le voit sur la * figure 2, la pres s ion * p mes " v commence a 
chuter dans le circuit ferme 2. L " ■ 

Au bout d'un interval le J de : temps de 8,19 ms, le dispositif 
electronique 10 met en oeuvre le procede se Ion 1' invention. - 

La capteur de pression 15 mesure la pression p mes - et: ia traduit 
en une valeur V qui est envoyee -au microcontroleur -11 via 1 '.interface 
analogique 12. . - ..... - ■«..._...■ 

En reponse a cette mesure, le microcontroleur 11 "determine une 

valeur de consigne -V - * a envoyer .en entree - a la vanne proportionnelle 8, 

cons 

via 1' interface analogique 12. 

Dans le mode de- mise en- oeuvre illustre, la nouvelle valeur de 

consigne est determinee par la formule 'suiv'ante^:- ~ 

* V = Ancienne V • +• (V . - V J« : „) 

cons cons ref mes 

En d'autres termes/ la valeur de consigne est augmentee de 1'ecart 
entre la valeur de mesure et la valeur de reference, affectee du signe 
pos'itif si la pression mesuree est inferieure a la pression voulue, negatif 
sinon. ... 

Ce premier ajiistement de la valeur de consigne permet de ramener 
rapidement la pression regnant dans le circuit ferme 2 a une .pression cibl 
voisine de la pression voulue. 

En l'absence de * cbnsommation : " d'hydrogene' par la pile a 
combustible, a une valeur de consigne donnee f ournie- en ;entree a la vanne 
proportionnelle 8, correspond systematiquement une pression cible determinee. 

" La premiere etape d'ajustement decrite ci-dessus de;.la valeur de 
consigne devrait ' dans ce cas suffire a ■■ reguler -la pression d'hydrogene dans 
le circuit ferme 2. ■ * * ■ ; : . 

'"' : Q Zf ii ■corisommation d 'hycirogene par- la pile^a" combustible induit 
un decalage entre 1' echelle sur laiquelie* est" exprimee ' la - valeur de consigne 
et 1 'echelle sur laquelle soiit expfimees la valeur- de -mesure et la valeur de 
reference, de sort e C£u v a- une valeur : 'de r consigne 'donnee ne. correspond pas 
systematiqu ment une pression cible const ante, • . - * : 
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La deuxieme etape d'ajustement du procede selon 1' invention permet 
de compenser ce decalage en ajoutant a la valeur de consigne la constante 1 
affectee du signe positif si la pr ssion mesuree est: inferieure a la 
pression voulue, negatif sinon. 

Dans ce cas, la nouvelle valeur de consigne est obtenue par la 
formule suivante : 

V = Ancienne + ( v „ - v „-) Z 1 - 
cons cons rer mes — 

Cet ajustement en deux etapes de la valeur de consigne permet 
d'obtenir une convergence de la pression regnant dans le circuit ferme 
d' alimentation 2 vers la pression voulue P v - 

Du fait de cette convergence, il est possible, selon une variante 
du procede selon 1' invention, de calculer la nouvelle valeur de consigne en 
remplacant, dans le calcul de la valeur de consigne, la valeur de reference 
par 1' ancienne valeur de consigne. 

On obtient alors la nouvelle valeur de consigne par la formule 

suivante : 

+ 

V = Ancienne V + (Ancienne V - v ) 1. 
cons cons cons mes — 

Soit , 

+ 

V = 2. Ancienne V - V 1. 
cons cons mes — 

Sur la figure 2, on voit que la valeur de consigne est determined 
a intervalles de temps .- T reguliers par ajout ou retrait d'une grandeur 
proportionnelle a l'ecart entre la pression mesuree et la pression voulue, 
corrigee de la constante _ 1 . 

Au cours des intervalles T a T 3 , la pression varie en se 
rapprochant de la pression voulue P^. 

Une purge se produit au qours de 1 'intervalle T^, ce qui 
provoque 1.' accroissement de la valeur de consigne au cours de 1' intervalle 
suivant T^. 

A. nouveau, au cours des intervalles T & a T^, la pression est 
ramenee a une valeur voisine de la pression voulue ? v . 

XI est bien entendu que le mode de mise en oeuvre qui vient d'etre 
de.crit ne presente ■ aucun caractexe limitatif et qu'il pourra recevoir toutes 
modifications desirables sans sortir pour cela du cadre de 1' invention. 

En particulier, 1' invention a ete decrite avec une premiere et une 
seconde etapes d'ajustement realisees success_ivement a intervalle de temps 
identique, mais il est clair que l'on pourrait mettre en oeuvre l'invention 
en prevoyant deux cycles dLstincts de mise a jour de la valeur de consigne, 
le premier cycle correspondant k la premiere etape d'ajustement, et le 
second cycle correspondant- -h la seconde etape d'ajustement. 
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Cette variante permettrait de prevoir- des intervalles de temps 
dif ferents pour chaque etape d ' a justement / 



"tr: 
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REVENDICATIONS 

1. Proc'de pour maintenir la pression de gaz dans une enceinte a 
une pression voulue predeterminee, caracterise par le fait que l'on place 
entre l'enceinte (1,2) et un milieu exterieur (6) une vanne (8) qui fixe le 
debit de passage du gaz proport ionnellement a une valeur de consigne 

(V ) fournie en entree a ladite vanne (8), que l'on fournit en entree a 

v cons' 

ladite vanne (8) une valeur de consigne < v cons > initiale determinee 
empiriquement pour obtenir la pression voulue (P v ) dans l'enceinte (1,2) 
au debut de la regulation et que, de fagon periodique : 

- on mesure la pression (P ) regnant dans l'enceinte (1,2) et 

^ mes 

l'on ajoute algebriquement a la valeur de consigne ( v cong ) une grandeur de 
corrrec tion dont la valeur absolue est une fonction croissante de l'ecart 
entre la pression mesuree <P mes J ®* la pression voulue (P v ) et dont le 
signe correspond a une augmentation de la pression dans l'enceinte (1,2) 
dans le cas ou la pression mesuree (P meg ) est inferieure a la pression 
voulue (P ) et a une augmentation de la pression dans l'enceinte (1,2) 
dans le cas contraire, et 

- on mesure la pression (P mes > regnant dans l'enceinte (1,2) et 
l'on ajoute algebriquement a la valeur de consigne ( v cons ) une constante 
predeterminee (^1) dont le signe correspond a une augmentation de la 
pression dans l'enceinte (1,2) dans la cas ou la pression mesuree (P meg ) 
est inferieure a la pression voulue (P v ) et a une diminution de la 
pression dans l'enceinte (1,2) dans le cas contraire. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
la constante predeterminee est la valeur _1 . 

3. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que la vanne proport ionne lie (8) regule le debit 
d'echappement du gaz depuis l'enceinte (1,2) en direction du milieu 
exterieur . 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que la vanne proport ionne lie (8) regule le debit 
d'admission du gaz depuis le milieu exterieur (6) en direction de l'enceinte 
U,2). 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 1, 2 et 4, 
applique a la regulation de pression dans le circuit d'admission en 
hydrogene d'une pile a combustible, caracterise par le fait que le milieu 
exterieur est ccnstitue par un reservoir d' hydrogene sous pression (6). 
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6. Procede selon la revendication 5, caracterisi par le fait que 
la grandeur de correction est egale a la difference entre la valeur de 
reference < v ref ) et la v *leur de mesure ( v mes > ' la valeur de reference 

(V ) traduisant la pression voulue exprimee sur la meme echelle que la 
_ 1 ref 

^ valeur de consigne, et la valeur de mesure < v mes > traduisant la pression 
mesur§e exprimee sur la meme echelle que la valeur de consigne. 

7. Procede selon la revendication 5, caracterise par le fait que 

la grandeur de correction est egale a la difference ^entre la valeur de 

consigne (V ). qui a ete precedemment ajust#e, et la valeur de mesure 

10 (V ) . la valeur de mesure (V ) traduisant la pression mesuree 
v mes'' roes 

exprimee sur la meme echelle que la valeur de consigne. 

8. Dispositif 'pour la J mise'en oeuvre du procede selon l'une 
quelconque des revendicat ions precedehtes caracterise par le fait qu ' il 
comporte une vanne proportionnelle (8) ; apte a reguler le passage du gaz en 

15 reponse a une valeur de consigne < v c ^ ng ) fournie en entrie, un capteur de 
pression (15) fournissant /une valeur de mesure J v mes ) >xprim£e sur la meme 
echelle que la valeur.de consigne ; . (V' eona ) " fournie— en entree a la vanne 
proportionnelle (8), une interface analogique (12) reliee d'une part a la 
vanne proportionnelle (8) d' autre part au capteur de pression . (15) et un 

20 microcontroleur (11) relie a 1'interface analogique (12), 
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